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Die folganden Angaben sind den vom Anmeldar eingereicrrten Unterlagan 

@ Verfahren zum Verbrennen von Abfallstoffen in einer zirkulierenden Wirbelschicht 
® Zur 2irkulierenden Wirbelschicht gehort eine Wirbel- 

brennkammer, welcher man sauerstoffhaltiges Fluidisie- 

rungsgas zufuhrt. Aus dem oberen Bereich der Wirbel- 

brennkammer wird ein Gas-Feststoff-Gemisch mit Tem- 

peraturen von 800 bis 1400°C abgezogen und einem Ab- 

scheider zugefuhrt. Aus dem Abscheider zieht man heiRe 

Feststoffe ab und speist mindestens einen Teii der Fest- 

stoffe in einen auBerhalb der Wirbelbrennkammer ange- 

ordneteh Mischer ein. Diesem Mischer fuhrt man auch 

Abfallstoffe zu und vermischt sie mil den eingespeisten 
. heiGen Feststoffen, wobei ein Feststoffgemisch und Pyro- 

lysegas gebildet werden. Mindestens einen Teil des Fest- 

stoffgemisches leitet man in die Wirbelbrennkammer. 

Das Pyrolysegas kann zum Beispiel in die Wirbelbrenn- 
kammer geleitet oder in einer separaten Brennkammer 

verbranm werden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Verbrennen von Abfallstoffen in der zirkulierenden Wirbelschicht 
Bei den Abfallstoffen kann es sich z. B. urn solche kommunalen Oder industriellen Ursprungs handeln auch konnen 
5 flussi ge AbfaUe. z. B. Alto l oder Schlamme. z. B Klarsrhlamm v P r a rh»it»t ,i„.rH«m 

Im fUS-Patent 5 425 3 1? wird die Vergasung von Abfallstoffen in der zirkulierenden Wirbelschichi beschrieben wobei 
ein brennbare tiestandteile enthaltendes Gas entsteht, welches zusammen mit Asche nachverbrannt wird Aus dem US- 
Patent 5 1 59 886 ist die Verbrennung von Kohle in der zirkulierenden Wirbelschicht bekannt. Hicrbei mischt man die ge- 
bildete heiBe Asche mit einem Teil der kornigen Kohle, urn Schwelgas zu erzeugen. Das Schwelgas wird dem Rauchgas 
. o der Kohleverbrennung zugemischt, wodurch die Temperatur des Rauchgases erhoht wird, urn N 2 0 zu zerstbren 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, beim eingangs genannten Verfahren auch Abfallstoffe mit rclativ groBer 
StuckgroBe verarbeiten zu konnen. Gleichzeitig soli es moglich sein, gebildete oder freigesetzte Schadstoffe in einem 
Gasstrom separat anzureichem. ErfindungsgemaB wird die Aufgabe dadurch gelost, daB man einer Wirbelbrennkammer 
sauerstoffhaluges Fluidisierungsgas zufuhrt, aus dem oberen Bereich der Wirbelbrennkammer ein heiBes Gas-Festsloff- 
1 5 Gemisch mit Temperaturen im Bereich von 800 bis 1400"C abzieht und einem Abscheider zufuhrt, daB man im Abschei- 
der aus dem Genusch heiBe Feststoffe abtrennt und mindestens einen Teil der abgetrennten Feststoffe in einen auBerhalb 
der Wirbelbrennkammer angeordneten Mischer einspeist, daB man dem Mischer Abfallstoffe zufuhrt und sie mit den ein- 
gespeisten heiBen Feststoffen vermischt, wobei ein Feststoffgemisch und Pyrolysegas gebildet werden und daB man 
mindestens emen Teil des Feststoffgemisches in die Wirbelbrennkammer leitet und das Pyrolysegas abzieht 
20 Dem Mischer kann man die gesamten Abfallstoffe zufuhren, es ist aber auch moglich, nur einen Teil davon dem Mi- 
scher aufzugeben und z. B. bis zu 50 Gew.-% der gesamten Abfallstoffe direkt in die Wirbelbrennkammer zu leiten lm 
Mischer werden die Abfallstoffe durch das Vermischen mit dem heiBen Feststoff erhitzt und dadurch geschwelt Ira ent- 
stehenden Schwel- oder Pyrolysegas sind Gase und Dampfe gernischt, wobei in diesem Pyrolysegas Schadstoffe ange- 
reichert werden. Auf diese Weise kann dafur gesorgt werden, daB zumindest ein Teil der Schadstoffe nicht in die Wirbel- 
•5 brennkammer gelangU_lvo_sie ansonsten Korrosion hervorrufen konnten. 

Der Mischer kann auf verschiedenartige Weise ausgestaltet sein, es kann sich z. B. urn einen Trommelmischer einen 
Drehrohrmischer, einen Etagenofen, einen Schneckenmischer oder einen Paddelmischer handeln, auch kann man hier 
heiBe und kalte Feststoffstrome abwarts rieselnd und sich durchdringend vermischen. Die Temperaturen des ire Mischer 
gebildeten Feststoffgemisches werden iiblichenveise im Bereich von 150 bis 650°C liegen. 
.0 Urn die Schadstoffe im Pyrolysegas mbglichst weitgehend unschadlich zu machen, ist es z. B. moglich das Pyrolyse- 
gas mindestens teilweise zu verbrennen. Insbesondere wenn das Pyrolysegas arm an Schadstoffen ist kan'n man es auch 
mindestens teilweise in die Wirbelbrennkammer leiten. 

Der Mischer macht es moglich, ihm auch relativ grobe Abfallstoffe zuzufuhren, die fur das direkte Einspeisen in die 
Wirbelbrennkammer nicht geeignet sind. Durch die Schwelung im Mischer entsteht namlich auch ein Zerkleinerungsef- 
5 fekt, deshalb konnen die dem Mischer zugefuhrten Abfallstoffe zu mindestens 1 Gew.-% aus Abfallstoffen mit Stiickero- 
Ben von mindestens 20 mm bestehen. Ein hoherer Anteil dieser relativ groben Abfallstoffe ist ohne weiteres moglich 
Wenn das im Mischer gebildete Feststoffgemisch einen Anteil an relativ groben Feststoffen enthalt, der fur das Ein- 
speisen in die Wirbelbrennkammer weniger geeignet ist, empfiehlt es sich, diese groben Feststoffe z. B. durch Sieben ab- 
zutrennen. Eine solche Abtrennung kann auch dann sinnvoll sein, wenn man einen Teil der unbrennbaren Bestandteile 
0 des Feststoffgemisches vor der Aufgabe in die Wirbelbrennkammer entfemen will. Altemativ oder zusatzlich ist es aber 
moglich, grobe Feststoffe mit der Bodenasche aus der Wirbelbrennkammer zu entfemen 

Als Startmaterial fur das Wirbelbett in der Wirbelbrennkammer eignet sich neben vorhandener Asche z B auch Sand 
Zementklinker oder Tonerde. Wenn man dem Wirbelbett gernahlenen Kalkstein mit KomgroBen z. B. im Bereich von 
0,01 bis 5 mm zufuhrt, kann man eine Asche erzeugen, die in der Baustoffindustrie verarbeitet werden kann 
Ausgestaltungsmoglichkeiten des Verfahrens werden mit Hilfe der Zeichnung erlautert. Es zeigf 
Fig. 1 das FlieBschema einer ersten Variante des Verfahrens und 
Fig. 2 eine zweite Verfahrensvariante. 

Die Wirbelbrennkammer (1) der F, 8- 1 weist im unteren Bere i c h einen Rost (2) und darunter eine Gasverteilkammer 
(3) auf. Sauerstoffhaluges Fluidisierungsgas fiihrt man der Kammer (3) z. B. in Form von Luft oder mit angereicher- 
< ter Luft durch die Leitung (4) zu. Duxch den Kanal (5) kann Asche nach unten abgezogen werden 

In der Wirbelbrennkammer erfolgt die Verbrennung im Wirbelbett bei Temperaturen im Bereich von 800 bis 1400°C 
Die zu vcrarbeitendcn Abfallstoffe werden in der Leitung (7) herangefuhrt und zunachst im Mischer (8) mit heiBen Fest- 
stoffen gernischt, die in der Leitung (9a) herangefuhrt werden. Im Mischer (8) wird ein Feststoffgemisch gebildet wel- 
ches mit Temperaturen im Bereich von 150 bis 650°C und vorzugsweise mindestens 200°C durch die Leitung (10) in die 
Brennkammer (1) eingespeist wird. Durch die Verbrennung in der Kammer (1) entsteht ein heiBes Gas-Feslstoff-Ge- 
misch, welches durch den Kanal (12) in den Abscheider (13) gelangt. Dort werden die heiBen Feststoffe weitgehend ab- 
£^ ennt "? verlassen den Abscheider (13) durch die Leitung (9). Ein erster Teil der Feststoffe gelangt durch die Leitung 
(9b) zuruck in die Wirbelbrennkammer (1), wobei man durch die Leitung (9c) zuvor noch einen Teil aus dem Verfahren 
ausschleusen kann. Die (ibrigen Feststoffe werden durch die Leitung (9a), wie bereits erlautert, dem Mischer (8) aufge- 

Das im Mischer (8) durch das Schwelen der Abfallstoffe gebildete Pyrolysegas zieht in der Leitung (15) ab und uitt in 
eine Brennkammer (16) ein, welcher man durch die Leitung (17) sauerstoffhaltiges Gas (Luft, mit 0? angereicherte Luft 
oder technisch reinen Sauerstoff) zufuhrt. Ein Verbrennungsgas mit Temperaturen von 800 bis 1500°C verlaBt die Brenn- 
kammer (16) durch die Leitung (18) und wird dem heiBen Gas zugemischt, das den Abscheider (13) in der Leitung (14) 
verlaBL Die Weiterbehandlung der Gase erfolgt zunachst in einem Abhitzekessel (19), wobei Flugstaub abgeschieden 
wird, den man in der Leitung (19a) abzieht. Gekiihlte Gase werden durch die Leitung (20) einer Gasreinigung (30) zu- 
gefUhn. Altemativ kann man das Verbrennungsgas der Leitung (18) durch einen separaten Abhitzekessel leiten was in 
der Zeichnung nicht dargestellt ist. 
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Es ist moglich, der Anordnung der Fig. 1 samlliche zu verarbeitende Abfallstoffe durch die Leitung (7) in den Mischer 
(8) einzuspeisen. Ein Teil der zu verarbeilenden Abfallstoffe kann jedoch auch direkt durch die geslrichelt eingezeich- 
nete Leitung (7a) in die Wirbelbrennkammer (1) gegeben werden. Wenn man durch die Leitung (7a) zusammen mit Ab- 
fallsioffen Oder auch ohne diese gemahlenen Kalkstein oder Zementklinker der Brennkammer (1) zufuhrt, kann man eine 
Asche erzeugen, die fur die Weiterverarbeitung in der Baustoff- oder Zementindustrie geeignet ist. 

Bei der Anordnung gemaB Fig. 2 sind gleiche Bezugsziffem fur solche Anlagenteile gewahlt, deren Bedeutung bereits 
zusammen mit Fig. 1 erlautert ist. GemaB Fig. 2 gibt man einen Teil der heiBen Feststoffe, die aus der Leitung (9) kom- 
men, durch die Leitung (9d) einem an sich bekannten Wirbclkiihler (21) auf. WirbeUuft fuhrt man durch die Leitung (22) 
zu und speist die erwarmte Luft durch die Leitung (22a) in die Brennkammer (1) ein. 1m Wirbelkiihler (21) erzeugt man 
in Kiihlelementen (23) durch indirekten Warmeaustausch Wasserdampf. Gekuhlle Feststoffe gelangen durch die Leitung 
(9b) zumindest tcilweisc in die Kammer (1). Der Wirbelkiihler (21) dient nichl nur der Erzeugung von Wasserdampf, 
vielmehr kann mit ihm auch die Temperatur in der Kammer (1) geregelt werden. Falls notig, konnen z. B. die Wande der 
Wirbelkammer (1) mit Kiihlelementen versehen sein, was aber in der Zeichnung der besseren Obersichtlichkeil wegen 
nicht dargestellt ist. Falls noug, kann man Sekundarluft durch die Leitung (4a) zufuhren. 

Dem Mischer (8) der Fig. 2 fuhrt man durch die Leitung (7) zu verarbeitende Abfallstoffe zu, die durch Vermischen 
mit heiBen Feststoffen aus der Leitung (9a) geschwelt werden. Gebildetes Pyrolysegas kann, wenn es relativ schadstoff- 
arm ist, durch die Leitung (15a) in die Kammer (1) geleitet werden. Das in der Leitung (10) aus dem Mischer (8) abge- 
zogene Feststoffgemisch gelangt zunachst zu einem Sieb (25), wobei man eine grobe Frakuon erhalt, die man durch die 
Leitung (26) abzieht. Der Feinanteil der Feststoffe wird durch die Leitung (27) der Kammer (1) aufgegeben. In nicht dar- 
gestellter Weise kann die Festslofffraktion der Leitung (26) z. B. durch Magnetscheidung in einen brennbaren und einen 
nicht brennbaren Anteil geteilt werden, wobei man die brennbaren Substanzen in die Kammer (1) oder den Mischer (8) 
zuriickfuhrt. 

Es ist ersichtlich, daB man die Verfahrensvariante der Fig. 1 auch so abwandeln kann, dafi man einen Teil oder das ge- 
samte Pyrolysegas aus der Leitung (15) direkt in die Kammer (1) lei tel. Auch kann man das Verfahren der Fig. 2 so mo 
difizieren, daB man dasjm. Mischer (8) gebildete Pyrolysegas gemaB Fig. 1 weiterbehandelt.... 

Beispiel 

In einer Anlage gemaB Fig. 2, aber ohne die Teile mit den Bezugsziffem (7a) und (25), wird vorsortierter kommunaler 
Restmiill, der in einer Menge von 10 t/h in der Leitung (7) herangefuhrt wird, einer rotierenden Trommel (8) mit einem 
Fassungsvermogen von 19 rn 3 aufgegeben. Der Restmiill hat einen unteren Heizwert von 10,5 MJ/kg und einen Asche- 
anteil von 22 Gew.-%. Die Trommel (8) rotiert mit 4 Umdrehungen/min. 

Die Feststoffmengen und deren Temperaturen in verschiedenen Leitungen sind folgende: 



1 Leitung 


9 


9a 


9c 


9d 


10 


5 


I Menge t/h 


600 


60 


1,2 


540 


4 


1 


| Temperatur "C 


900 


900 


650 


900 


480 


860 



Die Brennkammer (1) hat ein Volumen von 240 m 3 , das Feststoffgemisch in der Leitung (10) wird ihr direkt zugefuhrt. 
)ie Gasstrome in verschiedenen Leitungen sind: 



Leitung 


4 


4a 


15a 


22 a 


12 


20 


Menge (Nm 3 /h) 


12000 


20000 


6.600 


3000 


43000 


43000 


Temperatur ("C) 


100 


100 


480 


650 


900 


200 



Der in der Leitung (19a) und in einem nachgeschaltcten Elektrofilter anfallende Staub wird in die Brennkammer (1) 
zuruckgefiihrt. Das Gas der Leitung (20) hat einen NO x -Gehalt von nur 1 80 mg/m 3 . 

Patentanspruche 

1 . Verfahren zum Verbrennen von Abfallstoffen in der zirkulierenden Wirbelschicht, dadurch gekennzeichnet, 
daB man einer Wirbelbrennkammer sauerstoffhaltiges Fluidisierungsgas zufuhrt, aus dem oberen Bereich der Wir- 
belbrennkammer ein heiBes Gas-Feststoff-Gemisch mit Temperaturen im Bereich von 800 bis 1400°C abzieht und 
einem Abscheider zufiihrt, daB man im Abscheider aus dem Gemisch heiBe Feststoffe abtrennt und mindestens ei- 
nen Teil der abgetrennten Feststoffe in einen auBerhalb der Wirbelbrennkammer angeordneten Mischer einspeisi, 
daB man dem Mischer Abfallstoffe zufuhrt und sie mit den eingespeisten heiBen Feststoffen vermischt, wobei ein 
Feststoffgemisch und Pyrolysegas gebildet werden, und daB man mindestens einen Teil des Feststoffgemisches in 
die Wirbelbrennkammer leitet und das Pyrolysegas abzieht, 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB man einen Anteil von 0 bis 50Gew.-% der gesamten 
Abfallstoffe direkt in die Wirbelbrennkammer leitet. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB man das aus dem Mischer abgezogene Pyroly- 
segas in einer separalen Brennkammer mindestens teilweise verbrennt. 
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4. Verfahren nacfa einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, da6 man das aus dem Mischer ,h«.,n- 
gene Pyrolysegas mindestens teilweise in die WirbelbrerJLnmer leitet gCZt> 
.JS i c n f'; h ( Ans P nlc l h V Oder einem der folgenden, dadurcb getennzdchnet, daB man aus dem im Mischer 
t S h " " ITT^T^ 'I" 60 Unbrennbare Besiandteile entbaltenden Anteil abtrennt un nSSnfSS 
Teil des verblmbenden Feststoffgemisches der Wirbelbrennkammer aufgibl nunaestens emen 



Hierzu l Seite(n) Zeichnungen 
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